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^ (57) Abstract: The invention relates to a grooved ring-rod seal, in which the basic member of the grooved ring (3) is recessed 
relative to a rectangular cioss-sectional shape in the area of a radially interior outer edge (18) located at a low-pressure end so as 

2 to obtain a free space (17) between the grooved ring (3) and the mouth, i.e. the passage opening (16) of a sealing gap (15) into a 

S rectangular groove (4) which guides the grooved ring (3). Said free space (17) is at least partly maintained even during impingement 
with pressure such that the grooved ring (3) entirely remains in the groove (4) and is not extruded into the sealing gap (15) during 

O impingement with pressure, whereby wear and tear of the grooved ring (3) can be substantially reduced. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Bei einer Nutring-Stangendichtung ist der Grundkarper des Nutrings (3) gegenuber einer rechteckigen 
Querschnittsform im Bereich einer radial inneren, niederdruckseitigen Aussenkante (18) zuriickgesetzt, um einen Freiraum (17) 
zwischen dem Nutring (3) und der Mundung, d.h. der Durchgangsoffnung (16) eines Dichtspalts (15) in eine den Nutring (3) fiih- 
rende rechteckformige Nut (4) zu erhalten. Dieser Freiraum (17) bleibt auch bei Druckbeaufschlagung zumindest teilweise erhalten, 
so dass der Nutring (3) bei Druckbeaufschlagung vollstandig in der Nut (4) verbleibt und nicht in den Dichtspalt (15) extrudiert wird. 
Dadurch kann der Verschleiss am Nutring (3) eiheblich reduziert werden. 
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Dichtunqsanordnung 

Die Erfindung betrifft eine Dichtungsanordnung fur hydraulische Kolben oder 
Kolbenstangen, mit einem Nutring aus einem zahelastischen Kunststoff, 

20 einem ruhenden Maschinenteil und einem beweglichen Maschinenteil mit 
einem AuBenradius R, wobei der Nutring als Berilhrungsdiclitung zwischen 
dam ruhenden Maschinenteil und dem beweglichen Maschinenteil unter 
radiaier Vorspannung in einem profiiierten Abschnitt des ruhenden 
Maschinenteils angeordnet ist, wobei der Nutring hochdruckseitig eine radial 

25 auRere und eine radial innere Dichtlippe aufweist, wobei das ruhende und 
das bewegliche Maschinenteil niederdruckseitig durch einen Dichtspalt der 
Dichtspaltbrelte B beabstandet sind, wobei der Nutring niederdruckseitig mit 
einer Anlagefl§che an einem radial orientierten Bereich des profiiierten 
Abschnitts aniiegt, und wobei der Nutring einen Innenradius und einen 

30 AuBenradius aufweist. 
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GattungsgemaRe Dichtungsanordnungen mit Nutringen sind beispielsweise 
durch H. K. MQIIer, Abdichtung bewegter Maschinentelle, Medienverlag 
Ursula MQIIer, Waiblingen 1990, Selte 162 ff, bekannt geworden. 

5 Soli ein translatorisch bewegliches Maschinentell, etwa eine Koibenstange, 
in einem ruhenden Maschinenteil hydraulisch bewegt werden, so 1st es 
notwendig, die kraftubertragende HydraulikflQssigkeit, etwa ein Ol, am 
Austritt zu hindern. Dazu werden Nutring-Stangendichtungen eingesetzt. 

10 Ein Nutring nach dem Stand der Technik besteht im wesentlichen aus einem 
GrundkSrper mit quaderformigem Querschnitt und zwei hochdruckseitigen 
Dichtlippen. Der Nutring liegt fest in einer Nut des ruhenden Maschinenteils, 
wobei die Nut in aller Regel einen rechteckformigem Querschnitt aufweist. 
Aus einem Zwischenraum zwischen beweglichem und ruhendem 
-15 IVIaschinenteil kann von der Hochdmokseite her HydraulikflQssigkeit in den 
Nutraum eindringen. Der Nutring liegt zumindest mit seiner radial auBeren 
Dichtlippe am Nutgrund und zumindest mit seiner radial inneren Dichtlippe 
am beweglichen Maschinenteil auf, wodurch der Nutraum unterteilt wird und 
eine Ausbreitung der HydraulikflQssigkeit in den niederdruckseitigen Teil des 
20 Nutraums vermieden wird, 

Wahrend einer Druckbeaufschlagung der HydraulikflQssigkeit erfShrt der 
Nutring SuBere Krafte, die ihn verst^rkt an die Nutwandungen und das 
bewegliche Maschinenteil pressen, wodurch die Dichtwirkung des Nutrings 
25. gesteigert wird. Der Nutring wird dabei allerdings auch verformt. Diese 
Verformungen konnen zu einer Befechadigung des Nutrings fQhren, etwa durch 
Abrieb von Nutringmaterial. 

Zwischen dem beweglichen und dem ruhenden Maschinenteil ist auch auf der 
30 Niederdruckselte ein Abstand, ein sogenannter Dichtspalt, vorgesehen. Es ist 
nicht auszuschlielien, dass herkommliche Nutringe mOglicherwelse bei 
Verformungen durch Druckbeaufschlagung teilweise in den Dichtspalt gepresst 
werden, wodurch die Nutringe schnell verschleiBen. 



wo 2004/088182 



3 



PCT/DE2004/000647 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es demgegenDber, eine 
Dichtungsanordnung auf Basis einer Nutring-Stangendichtung vorzustellen, d« 
eine verbesserte VersclileiBbestandigkeit aufweist. 

5 ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe be! einer eingangs vorgestellten 

Dichtungsanordnung dadurch gelost, dass sowohl im drucklosen Zustand als 
auch im druckbeaufsclilagten Zustand der Innenradius des Nutrings im 
Bereich der Aniagefiache groBer ist als die Summe von R und B. 

10 Bei der erfindungsgem§Ben Diclitungsanordnung besteht in alien 

Druckzustanden ein Abstand zwischen dem nutzugewandten Ende des 
Dichtungsspaltes und einer dem Dichtspalt zugewandten Aulienkante des 
Nutrings. Auch bei Druckbeaufschlagung bis 400 bar bleibt der Nutring 
vollstandig in der Nut (=profilierter Bereich des ruhenden Maschinenteils) 

.- 15 und wird nicht in den Dichtungsspalt extrudiert. Im Querschnitt bleibt also 
stets ein Freiraum zwischen dem radial orientierten Bereich des profilierten 
Abschnitts (d.h. der senkrecht zur Nutringachse verlaufenden 
niederdruckseitigen Nutwand). dem beweglichen Maschinenteil und dem 
Nutring. Durch die erfindungsgemaBe Lehre wird ein Abrieb zwischen dem 
20 Nutring und den Kanten des Dichtspaites vemnieden, wodurch der vorzeitige 
VerschleiB des Nutrings stark vermindert wird. 

Die Dichtspaltbreite B wird am Obergang des Dichtspalts zum profilierten 
Abschnitt des ruhenden Maschinenteils auf der Niederdruckseite N 
25 bestimmt. 

Besonders bevorzugt wird eine AusfUhrungsform der erfindungsgemalien 
Dichtungsanordnung, bei der sich im drucklosen Zustand der Innenradius 
des Nutrings von der Niederdnjckseite N zur inneren Dichtlippe hin in einem 
30 Bereich um die AnlageflSche verkleinert. insbesondere stetig verkleinert. Mit 
von der AnlageflSche aus lokal zunehmender achsialer Entfernung vom 
Dichtspalt wird der Nutring dem beweglichen Maschinenteil angenShert, um 
einen mOglichst massiven und damit stabilen Nutring zu gewShrieisten. Ein 
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stetiger Verlauf vermeidet Spannungsspitzen Im Nutring bei 
Druckbeaufschlagung, die zu BeschSdigungen des Nutrings durch Risse 
Oder plastische Verformung fuhren konnen. 

5 EIne Weiterbildung dieser AusfQhrungsform sieht vor. dass sich im 

drucklosen Zustand der Innenradius des Nutrings von der Niederdruckseite 
zur inneren Dichtlippe hin In einem Bereicli von der Aniageflaclie bis zur 
Inneren Dichtlippe stetig verkleinert. Insbesondere konusfOnnlg. Dies schafft 
zusatzlichen Freiraum fQr die Verformung des Nutrings unter 

10 Druckbeaufschlagung. Dadurch wird ein frQhzeitiges Anpressen des Nutrings 
an den beweglichen Maschinenabschnitt. welches Reibung verursachen 
wQrde, vermieden. 

EIne andere. bevorzugte AusfQhrungsform sieht vor. dass im drucklosen 
•15 Zustand eine AuBenkante des Nutrings in einem dem Dichtspalt 

zugewandten Bereich konvex, Insbesondere kreisbogenformig ausgebildet 
1st. Dadurch wird das RQckschleppen von HydrauUkfltlssigkeit in den 
Hochdruckbereich verstarkt. 

20 Bevorzugt ist weiterhin eine AusfQhrungsform der erfindungsgemaSen 
Dichtungsanordnung, bei der der Nutring eine dem beweglichen 
Maschinenteil abgewandte AuBenfiache aufweist, die im drucklosen Zustand 
konkav gekrQmmt ist. Dadurch wird Expansionsraum fQr den Nutring auf den 
Nutgrund zu wShrend der Druckbeaufschlagung geschaffen. So wird ein 

25 frQhzeitiges Anpressen des Nutrings an den beweglichen 

Maschinenabschnitt, welches Reibung verursachen wQrde, vermieden. 

Weiterhin vortellhafl Ist eine AusfQhrungsform. bei der sich Im drucklosen 
Zustand der AuBenradius des Nutrings von der Niederdruckseite N zur 
30 auBeren Dichtlippe hin in einem Bereich um die Aniageflache vergrSBert, 
insbesondere stetig vergroBert. Dadurch wird ein Freiraum zwischen dem 
niederdruckseitigen radial orientierten Bereich des profilierten Abschnitts, 
dem Nutgrund und der AuBenkante des Nutrings geschaffen, der bei 
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Druckbeaufschlagung als Expansionsraum fDr den Nutring dient. Auch 
dadurch wird ein frQhzeitiges Anpressen des Nutrings an den beweglichen 
Maschinenabschnitt, welches Reibung verursachen wQrde. vermieden. 

5 Eine andere, vorteilhafte AusfQhrungsform sieht vor. dass der Nutring eine 
dem beweglichen Maschlnenteil abgewandte AuRenflSche aulweist, und 
dass im drucklosen Zustand eine AuBenkante des Nutrings im 
Obergangsbereich von AnlageflSche und AuBenfiache konvex, insbesondere 
kreisbogenfSrmig, ausgebildet 1st. Die konvexe form venneidet 

10 Spannungsspitzen bei der Ausformung des Nutrings, insbesondere bei 
dessen Aniage an die NutwSnde. 

Besonders bevorzugt ist eine AusfQhrungsform der erfindungsgemalien 
Dichtungsanordnung. die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Nutring eine 

.15 dem beweglichen Maschlnenteil zugewandte InnenflSche aufweist, dass die 
Innenflache mehrere Schmiertaschen aufweist. die als Ausnehmungen in der 
Innenflache des Nutrings ausgebildet sind, und dass die radiale Tiefe der 
Ausnehmungen von der Niederdruckseite des Nutrings zur innere.n 
Dichtlippe hin abnimmt. in Folge der Relativbewegung von bewegtem und 

20 ruhendem Maschinenteil warden geringe Mengen an Hydraulikflussigkeit aus 
dem Hochdmckbereich in den Niederdruckbereich ausgeschleppt. Durch die 
Ausnehmungen an der Innenflache wird eine verbesserte Ruckschleppung 
von HydraulikflQssigkeit in den Hochdruckbereich und damit eine verringerte 
Leckrate erreicht. 

25 

SchlielSlich ist bei einer vorteiihaften AusfQhrungsform vorgesehen, dass der 
Nutring eine dem beweglichen Maschinenteil zugewandtfe Innenflache 
aufweist, und dass die Innenflache Mikrostrukturen, insbesondere 
Kugelkalotten, aufweist. Dadurch wird die RQckschIeppf§higkeit fQr 
30 Hydraulikol verbessert und ein flachiges Aniegen des Nutrings am 
beweglichen Maschinenteil verhindert. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und der 
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Zelchnung. Ebenso kSnnen die vorstehend genannten und die noch weiter 
ausgefOhrten Merkmale erfindungsgemSR jeweils einzein fQr sich oder zu 
mehreren in beliebigen Kombinationen Verwendung finden. Die gezeigten und 
beschriebenen AusfUhrungsformen sind nicht als abschlieBende Aufeahiung zu 
verstehen, sondem haben vielmelir beispielhaften Charakter fQr die 
Scliilderung der Erfindung. 

Die Erfindung ist in der Zeiclinung dargestellt und wird aniiand eines AusfuJi- 
rungsbeispiels naher eriautert. Es zeigt die einzige Figur 

einen schematischen Quersciinitt einer AusfDhrungsform der 
erfindungsgemaBen Dichtanordnung. 

In der Figur dargestellt ist ein Querschnitt einer Ausfulirungsform einer 
erfindungsgemaBen Diclntanordnung im drucl<losen (d.h. weitgelnend 
deformationsfreien) Zustand. mit einem bewegliclien IVlaschinenteil 1, das liier 
als zylinderformige Kolbenstange ausgefiihrt ist, mit einem ruhenden 
Maschinenteil 2 und einem Nutring 3. Zum Nutring 3 gehort eine Achse 26, 
bezQglich der der Nutring 3 naherungsweise rotationssymmetrisch ist; die 
Achse 26 fallt mit der Zylinderaclise des beweglichen Mascliinenteils 1 
zusammen. Das ruhende Maschinenbauteil 2 weist einen profilierten Absciinitt 
auf. der als im Querschnitt rechteckformige Nut 4 ausgefQhrt ist. Der Nutring 3 
ist in der Nut 4 angeordnet, wobei aufgmnd von radialer Vorspannung, d.h. von 
Druck des Nutrings 3 gegen einen Nutgrund 5, eine Gleitbewegung des 
Nutrings 3 in der Nut 4 aufgrund von Haftreibung ausgeschlossen ist. Der 
Nutring 3 ist aus einem zahelastischen Kunststoff, etwa Polyurethan, gefertigt. .. 

Der Nutring 3 weist hochdruckseitig (Hochdruckseite H. in der Figur rechts) eine 
radial SuSere Dichtlippe 6 und eine radial innere Dichtlippe 7 auf. Die auRere 
Dichtlippe 6 drOckt dabei Im Bereich 8 auf den Nutgrund 5. Die innere 
Dichtlippe 7 drQckt.lnsbesondere mit der DIchtkante 9, auf das bewegliche 
Maschinenteil 1. Dadurch wird ein hochdruckseitiger Tell 10 der Nut4 vom 
Qbrigen Tell der Nut 4 abgetrennt. Der hochdruckseitlge Tell 10 Ist mit einer 
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HydraulikflQssigkelt befQIlt, welche durch einen Nutzspalt 11 in den 
hochdruckseitigen Teil 10 der Nut 4 einstrOmen kann. MIt der 
HydraulikflOssigkeit wird auf der Hochdruckselte H ein Druck zwischen 0 und 
400 bar aufgebracht. Dleser Druck kann das bewegliche Maschinenteil 1 in 
5 Pfeilrichtung 12 verschieben. Gleichzeitlg liegt der Druck der 

Hydraulikflussigkeit auch an den Aulienkanten des Nutrings 3, die dem 
hochdruckseitigen Teil 10 der Nut 4 zugewandt sind. an, wodurch der Nutring 3 
verformt werden kann. 

10 Niederdruckseitig (Niederdruckseite N, In der Figur links) bei Atmospharendruck 
liegt der Nutring 3 mit einer Aniageflache 13 an einenn radial orientierten 
Bereich 14 der Nut 4 an. Der radial orientierte Bereich 14 1st hier eine 
Seitenwand der Nut 4. Die Aniageflache 13 bedeckt dabei aber nur einen 
mittleren Teil des radial orientierten Bereichs 14. 

-15 

Niederdruckseitig sind das bewegliche Maschinenteil 1 und das ruhende 
Maschinenteil 2 durch einen Dichtspalt 15 beabstandet. Dem Dichtspalt 15 wird 
eine Dichtspaltbreite B zugeordnet, die den Abstand zwischen dem 
beweglichen und dem ruhenden Maschinenteil bezeichnet. Zusatzlich zur 
20 Dichtspaltbreite B ist in der Figur die Kante an der niederdruckseitigen 

Nutflanke gebrochen. angephast. Deshalb erglbt sich eine Durchgangsoffnung 
16 in der Nut 4, welche zum Dichtspalt 15 fQhrt. Man beachte, dass die 
Durchgangsoffnung 16 tatsSchlich in drei Dimensionen ein ringfomniger Spalt 
ist. 

25 

ist der Dichtspalt 1 5 an seiner MDndung in der Nut 4 uber eine 
DurchgangsSffnung 16 enweitert. so ist der erfindungsgema&e Nutring 3 
bevorzugt derart ausgelegt, dass er im dmcklosen wie auch im 
druckbeaufschlagten Zustand einen grSSeren Innenradius im Bereich der 
30 Aniageflache 1 3 aufweist als die Summe von R und B sowie der Vergrdlierung. 
die durch die Durchgangsoffnung 16 erzeugt wird. Die Vergreaerung ist die 
radlale Erstreckung der SchragflSche von der Durchgangsoffnung 16. 
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ErfindungsgemaB wird die Durchgangsdffnung 16 weder im gezeigten 
drucklosen Zustand, noch Im druckbeaufschlagten Zustand bei verformtem 
Nutring 3 vom Nutring 3 Oberdeckt, insbesondere auch nicht teilweise. Die 
Unterkante des Nutrings 3 im Bereich der Aniage an den radial orientierten 
5 Bereich 14, d.h. die radial innere Kante der Aniagefiachie 1 3, liegt radial weiter 
auBen (oben in der Figur) als die radial auBen liegende Kante der 
Durchgangsoffnung 16. Anders ausgedrOckt ist der Innenradius des Nutrings 4 
Im Bereich der Aniageflache 13 groBer als die Summe des AuBenradlus R des 
beweglichen Maschinenteils 1 und der Dichtspaltbreite B zuzuglich der 
10 VergroBerung. Es bleibt ein Freiraum 17 zwischen der dem Dichtspalt 1 5 
zugewandten AuBenkante 18 des Nutrings 3 und der Durchgangsoffnung 16. 
Die AuBenkante 18 des Nutrings 4 ist kreisbogenfomnig ausgefOhrt. Durch den 
Freiraum 17 wird eine AuswSlbung des Nutrings 3 in die DurchgangsSffnung 16 
Oder gar tiefer in den Dichtspalt 15 bei dem vorgesehenen Maximaldruck von 
-15 ca. 400 bar vermieden, was den VerschleiB bzw. eine Beschadigung am 
Nutring 3 verringert. 

Im drucklosen Zustand Ist ein weiterer Freiraum 19 im Obergangsbereich von 
radial orientiertem Bereich 14 der Nut 4 und dem Nutgrund 5 gegenCiber einer 

20 gegenOberiiegenden AuBenkante 20 des Nutrings 3 vorgesehen. Die 
AuBenkante 20 ist gegenQber den Nutw§nden zurOckgesetzt, um einen 
Expansionsraum im Falle der Druckbeaufschlagung zur VerfQgung zu stellen. 
Die Expansion des Nutrings 3 in diesen Freiraum 19 ist vorteilhaft, da dadurch 
der Dmck des Nutrings 3 auf das bewegliche Maschinenteil 1 nahe der 

25 Niederdruckseite N verringert wird und damit Reibung im Falle einer 
ausfahrenden Stange (=das bewegliche Maschinenteil 1 bewegt sich in 
Pfeilrichtung 12) verringert wird. Die AuBenkante 20 des Nutrings 3 ist 
kreisbogenformig gekrQmmt. 

30 Eine dem Nutgrund 5 zugewandte AuBenflache 21 des Nutrings 3 besitzt eine 
konkave KrQmmung, durch die ebenfalls ein Freiraum 22 zwischen der 
AuBenflache 21 des Nutrings 3 und dem Nutgrund 5 entsteht. 
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Ein weiterer Freiraum 23 ist durch einen konischen Verlauf einer dem 
beweglichen Maschinenteil 1 zugewandten Innenfiache 24 des Nutrings 3 
vorgesehen. Dieser Freiraum 23 dient einerseits als Expansionsraum fur den 
Nutring 3 zur Verringerung von Druck auf das bewegliche Maschinenteil 1 , zum 
5 anderen geht der Freiraum 23 auch in den Freiraum 17 Qber und schQtzt so 
den Nutring 3 vor einem EIndrlngen (Extrusion) in die DurchgangsSffnung 16. 

Wird das bewegliche Maschinenteil 1 entgegen Pfeilrichtung 12 verfahren, so 
soli auf der OberflSche des beweglichen Maschinenteils 1 befindliche 

10 Hydraulikfliissigkeit vom Niederdruckbereich in den Hochdruckbereich 
eingeschleppt werden. Zur Forderung eines solchen Verhaltens weist die 
Innenflache 24 des Nutrings 3 Ausnehmungen 25 als Schmiertaschen auf, die 
in regelmaBigen AbstSnden entlang des inneren Umfangs des Nutrings 3 
angeordnet sind. Diese Ausnehmungen 25 besitzen in Richtung auf die 

- 15 Hochdruckseite H hin abnehmende Tiefen. Ebenso konnen an der Innenflache 
24 Mikrostrukturen, wie Kugelkalotten. angeordnet sein, die das Gleitverhalten 
des Nutrings 3 auf dem beweglichen Maschinenteil 1 verbessern. 

Bei einer Nutring-Stangendichtung ist der GrundkOrper des Nutrings 3 
20 gegenuber einer rechteckigen Querschnittsfomri irn Bereich einer radial inneren,- 
niederdruckseitigen AuRenkante 18 zurQckgesetzt. urn einen Freiraum 17 
zwischen dem Nutring 3 und der Mundung, d.h. der Durchgangsoffnung 16 
eines Dichtspalts 15 in eine den Nutring 3 fuhrende rechteckformige Nut 4 zu 
erhalten. Dieser Freiraum 17 bleibtauch bei Druckbeaufschlagung zumindest 
25 teilweise erhalten, so dass der Nutring 3 bei Dmckbeaufschlagung vollstandig 
in der Nut 4 verblelbt und nicht in den Dichtspalt 15 extrudiert wird. Dadurch 
kann der VerschleiS bzw. Defekte am Nutring 3 erheblich reduziert werden. • 
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PatentansorOche 

1 . Dichtungsanordnung fOr hydraulische Kolben oder Kolbenstangen, 
mit einem Nutring (3) aus einem zShelastlschen Kunststoff, einem 
ruhenden Maschinenteil (2) und einem beweglichen Maschinenteil (1) mIt 
einem AuBenradius R, 

wobei der Nutring (3) als Beruhrungsdichtung zwischen dem ruhenden 
Maschinenteil (2) und dem beweglichen IVIaschinenteil (1) unter radiaier 
Vorspannung in einem profilierten Abschnitt des ruhenden 
Maschinenteils (2) angeordnet ist, 

wobei der Nutring hochdruckseitig eine radial auliere und eine radial 
innere Dichtlippe (6, 7) aufweist, 

wobei das ruhende und das bewegliche Maschinenteil (2, 1) 
niederdruckseitig durch einen Dichtspait (15) der Dichtspaltbreite B 
beabstandet sind, 

wobei der Nutring (3) niederdruckseitig mit einer Anlageflache (1 3) an 
einem radial orienti.erten Bereich (14) des profilierten Abschnitts aniiegt, 
wobei der Nutring (3) einen Innenradius und einen Aulienradius aufweist. 

dadurch gekennzeichnet, 

dass sowohl im drucklosen Zustand als auch im druckbeaufschlagten 
Zustand der Innenradius des Nutrings (3) im Bereich der Anlageflache 
(13) groBer ist als die Summe von R und B. 

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
sich im drucklosen Zustand der Innenradius des Nutrings (3) von der 
Niederdruckseite N zur inneren Dichtlippe (7) hin in einem Bereich um 
die Anlageflache (13) verkleinert, Insbesondere stetig verkleinert. 
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3. DIchtungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich im drucklosen Zustand der Innenradius des Nutrings (3) von der 
Niederdruckseite N zur Inneren Dichtlippe (7) hin in einem Bereich von 
der Aniageflache (13) bis zur inneren Dichtlippe (7) stetig verkleinert, 
insbesondere konusfdrmig. 

4. Diclitungsanordnung nacli einem der vorliergehenden Anspriiche, 
dadurcli gekennzeiclinet, dass im drucklosen Zustand eine AuBenkante 
(18) des Nutrings (3) in einem dem Dichtspalt (15) zugewandten Bereich 
konvex, insbesondere kreisbogenfOmnig ausgebildet ist. 

5. DIchtungsanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Nutring (3) eine dem beweglichen 
Maschinenteil (1) abgewandte AuSenflache (21) aufweist, die im 
drucklosen Zustand konkav gekrummt ist. 

6. Dichtungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich im drucklosen Zustand der 
AuBenradius des Nutrings (3) von der Niederdruckseite N zur auReren 
Dichtlippe (6) hin in einem Bereich um die AnlageflSche (13) vergrSBert, 
insbesondere stetig vergroBert. 

7. Dichtungsanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Nutring (3) eine dem beweglichen 
Maschinenteil (1) abgewandte AuBenfiache (21) aufweist, und dass im 
drucklosen Zustand eine AuBenkante (20) des Nutrings (3) im 
Obergangsbereich von Aniageflache (13) und AuBenflache (21) konvex, 
insbesondere kreisbogenfSrmig, ausgebildet ist. 

8. Dichtungsanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Nutring (3) eine dem beweglichen 
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Maschinenteil (1) zugewandte InnenflSche (24) aufweist, dass die 
Innenfiache (24) mehrere Schmiertaschen aufweist, die als 
Ausnehmungen (25) in der Innenfiache (24) des Nutrings ausgebildet 
sind. und dass die radiale Tiefe der Ausnehmungen (25) von der 
Niederdruckseite N des Nutrings (3) zur Inneren Dichtlippe (7) hin 
abnimmt. 

9. Dichtungsanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Nutring (3) eine dem bewegiichen 
Maschinenteil (1) zugewandte Innenfl&che (24) aufweist, und dass die 
Innenfiache (24) Mikrostrukturen, insbesondere Kugelkalotten. aufweist. 
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